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(54) Vorrichtung und Verfahren fur das Montieren elektronischer Komponenten 

(57) Eine Vorrichtung fur das Montieren elektronischer 
Komponenten umfafct eine Bewegungsschiene fur das 
Vor- und Zuruckbewegen eines Substrats und eine Viel- 
zahl von Teilezufuh rvorrichtungen, die entlang einer Seite 
der Bewegungsschiene angeordnet sind, eine Vielzahl 
von Transferkopffuhrungsschienen, dfe in einer Richtung 
rechtwinklig zu einer Bewegungsrichtung des Substrats 
entlang der Bewegungsschiene installiert sind, und eine 
Vielzahl von Transferkopfen, die an jeder der Transfer- 
kopffuhrungsschienen befestigt sind, fur das Aufnehmen, 
Transportieren und die Montage der elektronischen Kom- 
ponenten von den Teilezufuh rvorrichtungen auf dem 
Substrat, wan rend sie sich entlang der Transferkopffuh- 
rungsschienen bewegen. In einem Verfahren zur Montage 
elektronischer Komponenten werden die elektronischen 
Komponenten von den Teilezufuhrvorrichtungen, die ent- 
lang einer Seite der Bewegungsschiene angeordnet sind, 
durch eine Duse des Transferkopfes, der sich entlang der 
| Transferkopffuhrungsschiene bewegt, die rechtwinklig 
zur Bewegungsschiene angeordnet ist, aufgenommen, 
transportiert und auf einem Substrat abgesetzt, wahrend 
das Substrat entlang der Bewegungsschiene bewegt 
wird. Dieses Verfahren zur Montage elektronischer Kom- 
ponenten ist gekennzeichnet durch das Bestimmen einer 
X-Koordinatenposition fur das Absetzen der elektroni- 
schen Teile, basierend auf einer GroBe der Bewegung des 
Substrats, das durch die Bewegungsschiene getragen 
wird, und durch das Bestimmen einer ... 
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Beschreibung 
GEBLET DER ERFINDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung bc/ieht sich auf eine Vorrichtung und cin Verfahren fur das Montieren elektronischer Kom- 
ponenten vielfaltiger Art auf eincm Substrat mil hoher Geschwindigkeit. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

10 Vorrichtungen fur die Montage werden allgeniein in zwei Kategoricn eingeteill, eine Vorrichtung mit drehbarem Kopf 
(nachtblgcnd als -Drchkopft.yp" bezeichnet), wie dies in der ofrengelegten japanischen Patentveroffentlichung Nr. H04- 
94199 etc. beschrieben wurde, und cine Vorrichtung mit X-Y Tisch (nachtblgend als "X-Y-Tischtyp" bezeichnet), wie 
dies in der offengelegten japanischen Patent veroftentlichung Nr. H03-289197 etc. beschrieben ist. 

Der Drchkopft.yp ist durch den schnellsten Bctrieb gekennzeichnel, da cr nacheinander elektronische Komponenten in 
15 einer Teilezufuhrvorrichtung auf ein Substrat auf einein X-Y-Tisch setzt, wahrend er eine Vielzahl von Trans ferkopfen 
urn cinen Drehkopf dreht. Der X-Y-Tischtyp montiert elektronische Teile in einer Teilezuftihrvorrichtung auf ein Sub- 
strat, wahrend cr eincn Transferkopf horizontal in X und Y Richtungen bewegt, und er hat den Vorteil, daB er elektroni- 
sche Komponenten unierschiedlicher Art in einer breiten Vielfalt von Forme n und Abmessungen auf das Substrat mon- 
tieren kann, und daB seine Struktur einfacher und kostengiinstiger als beim Drehkopftyp ist. Der X-Y-Tischtyp leidet je- 
20 doch an einer geringen Produktivitat, da seine Montagegeschwindigkeit wesentlich kleiner als beim Drehkopftyp ist. 

Andererseits hat der Drehkopftyp. da er den Transferkopf antreibt, so daB sich dieser nach oben und unten bewegt, 
wahrend er ihn urn den Drehkopf und die Teilezufuhrvorrichtung dreht, um eine Bewegung mil hoher Geschwindigkeit 
auf cinen vorbesiinmiten Aufnahmeort hin zu wiederholeru viele Probleme, wie eine ubennaBige Vibration und einen 
Larm in der gesamien Vorrichtung, er untcriiegt leicht wiedcrholten Montagefehlern, beispielsweise Aufnahmefehlcrn 
25 und Abgabefehlern der elektronischen Komponenten. und er weist eine komplizierte Struktur auf, was die Vorrichtung 
kostspielig mac hi und eine groBe Mengc Wartungsarbeiten erfordert. 

Somit besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir die Montage 
elektronischer Komponenten mit hoher Geschwindigkeit und hoher Zuverlassigkeit zu schaffen, um die Probleme der 
Drehkopftvpvorrichtung und der X-Y-Tischtyp- Vorrichtung zu vcrmeiden. 

M) 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es werden ein Verfahren fur die Montage elektronischer Komponenten und eine Vorrichtung fiir die Implementierung 
des VerfahrensgemaB der vorliegenden Erfindung geliefert.. Die Vorricht ung umfaBt eine Bewegungsschiene fiir das Vor- 

*5 und Zuriickbewegen eines Substrats, eine Vielzahl von Teilezufiihrvorrichtungen, die entlang einer Seite der Bewe- 
gungsschiene angeordnet sind, eine Vielzahl von IransferkoprTuhrungsschienen, die in einer Richtung rechtwinklig zu 
einer Bewegungsrichlung des Substrats auf der Bewegungsschiene installiert sind, und eine Vielzalil von Transferkop- 
fen. die an jeder der TransferkoplTiihrungsschienen befestigt sind, fiir das Aufnehmen. Transport ieren und Montieren der 
elektronischen Komponenten von der Teilezufuhrvorrichtung auf dem Substrat, wahrend sie sich entlang der Trans fer- 

40 koptluhrungsschiencn bewegen, wobei die Bewegungsschiene das Substrat wiederholt geradlinig vor- und zuriick be- 
wegt, wobei die Transferkopfe die elektronischen Komponenten mit hoher Geschwindigkeit auf das Substrat selzen, 
wenn sie sich geradlinig zwischen der Teilezufuhrvorrichtung und dem Substrat in einer Richtung rechtwinklig zur Be- 
wegung ssc h i e ne be w ege n . 

^5 KURZE BESCHRErBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung fiir das Montieren elektronischer Komponenten gcmaB einer 
ersten Ausfuhrungsforni der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 isi eine Aufsieht auf die Vorricht ung; 
50 Fig. 3 ist eine Vorderansicht der Vorrichtung; 

Fig. 4 ist eine vergroBertc Aufsieht auf einen Teil der Vorrichtung; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines Transferkopfes der Vorrichtung; 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines Steucrsystems fiir die Vorrichtung; 

Fig. 7 bis 11 sind Diagramme, die Positionsbeziehungen zwischen Dusen, eincm Substrat und Teilezufiihrvorrichlun- 
55 gen der Vorrichtung zeigen; 

Fig. 12 ist eine Aufsieht auf eine elektronische Komponentenversorgungseinheit, die in der Vorrichtung fiir das Mon- 
tieren elektronischer Komponenten gemaB einer zweiien Ausfuhrungsforni der vorliegenden Erlindung verwendet wird; 
und 

Fig. 13 ist eine Vorderansicht der elektronischen Komponentenversorgungseinheit der Fig. 12. 

60 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSHJHRUNGSFORMEN 

ER S TE B E I S PIEE I T A I " I 'E A US FUT IRUNGS FORM 

65 Zuerst wird eine Struktur einer Vorrichtung fiir das Montieren elektronischer Komponenten einer ersten Ausfuhrungs- 
forni dieser Erfindung nachfolgcnd unter Bezug auf die Fig. 1 bis 6 beschrieben. In Fig. 1 sind ein Paar Bewegungsschie- 
nen 2 in Form einer Schienenspur auf einer oberen zentralen Oberllachc einer Basis 1 montiert . Die Bewegunesschienen 
2 umfassen eine Antriebsvorrichtung, wic beispielsweise einen Lineannotor und eine Vorschubspindel fiir die gcradli- 
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nigc Bewegung eincs Substrats 3. das auf ihnen plazicrt ist. in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung. 

Die Basis 1 ist mil Untergestellen 10 an bciden Seiten versehen, Jedes der Untergcstelle 10 ist mit einer Vielzahl von 
Teilezufuhrvorrichtungen 11 versehen, die parallel zur Bewegungsrichtung des Substrats 3 enilang der Bewegungsschie- 
nen 2 ausgeriehtet sind. Die Teilezufuhrvorrichtung 11 wird durch cine Bandzufuhrvorrichiung gebildet. Bei der Be- 
schreibung der Erfindung definiert die Bewegungsrichtung des Substrats 3 entlang den Bewegungsschienen 2 eine X- 5 
Richtung, und eine Richtung rechtwinklig dazu definiert eine Y-Richtung. Das heiBt, eine Anzahl von Teilezufuhrvor- 
richtungen sind in X-Richtung ausgeriehtet. Das Unlergestell 10 ist mil FuBrollen 12 fur die Bewegiichkeit auf einem 
Boden ausgeriistet. Das Untergestell 10. das mit den Teilezufuhrvorrichtungen 11 als Ganzes versehen ist, umfaBt eine 
elektronische Komponentenversorgungscinheit 13. 

Fs wird als nachstes eine Transferkopfstruktur beschrieben. Anne 21 sind oberhalb der Basis 1 parallel zu den Bewe- 10 
gungsschicnen 2 vorgesehen. Die beiden Anne 21 sind so posit ioniert, daB die Bewegungsschienen 2 zwischen ihnen 
plaziert sind, und es sind eine Vielzahl von Transferkopffuhrungsschienen 22 in Form von Schienenspuren auf den Ar- 
nien 21 insialliert. Die TransterkoplTuhrungsschienen 22 sind entlang der X-Richtung ini Abstand zueinander angeord- 
net, wobei sich ihre Langsseiien entlang einer Richtung (Y-Richtung) rechtwinklig zur Bewegungsrichtung X der Bewe- 
gungsschienen 2 erstrecken. Jeder der Transferkopffuhrungsschienen 22 ist mit einer Vielzahl von Transferkopfen 30 15 
ausgeriistet (zwei Siitze im Beispiel dieser Ausfiihrungsform). Fiir eine deutlichere Darstellung sind in Fig. 1 Teile des 
Arms 21 und der Fiihrungsschienen 22 entweder weggeschnitten oder weggelassen worden. 

In den Fig. 2, 3 und 4 sind ein Abstand PI der Teilezutuhrvorrichtungen 11 (und somit der Aufnahmepositionen der 
elektronischen Teile in den Teilezufuhrvorrichtungen 11) und ein Abstand P2 der Transferkopffuhrungsschienen 22 
gleich ausgebildet. Fin Abstand P3 der Diisen 31 auf den Transferkopfen 30, die auf jeder der angrenzenden Transfer- 20 
kopffuhrungsschienen 22 entlang der Bewegungsrichtung (X-Richtung) des Substrats 3 durch die Bewegungsschienen 2 
angeordnet ist. ist ebenfalls gleich dem Abstand PI der Aufnahmepositionen der elektronischen Teile in den Teilezufuhr- 
vorrichtungen 11. 

Die Trans terkopffuhrungsschiene 22 und der Trans ferkopf 30 bilden zusammen einen Linearmotor, und der Transfer- 
kopf 30 bewegt sich zwischen der Teilezufuhrvorrichtung 11 und dent Substrat 3 entlang der Transferkopffuhrungs- 25 
schiene 22 in der Y-Richtung, die rechtwinklig zur Bewegungsrichtung (X-Richtung) des Substrats 3 entlang der Bewe- 
gungsschienen 2 verlauft. Fs gibt auRerdem Linearmotor andere Vorrichtungen, wie beispielsweise Vorschubspindeln. 
fur die Bewegung des Trans ferkopfes 30 entlang den Transferkopffuhrungsschienen 22, aber eine Darstellung und Be- 
schreibung erfolgen hier nicht. da sie aus deni Stand der Technik wohl bekannt sind. 

[n Fig. 5 umfaBt der Trans ferkopf 30 die Diise 31 fiir ein Vakuumansaugen der elektronischen Kornponenten C, die in io 
der Teilezufuhrvorrichtung 11 (in Fig. 3) gelagert sind, eine vertikale Verschicbevorrichtung 32 fiir das Bewcgen der 
Diise 31 in Aufwarts- und Abwartsrichtung. eine Rotationsvorriehtung 33 fur das Rotieren der Diise 31 um ihre Achse 
und eine Ansteuervorrichtung 35. urn sie anzusteucrn. Bin hinterer Teil der Ant.riebsvorricht.ung 35 ist an einem Gleit- 
sliick 36 montiert. das wiederum verschiebbar auf der Transferkopffuhrungsschiene 22 montiert ist, so daB es frei gleiten 
kann. Die zwei Transferkopfe 30, die Seite an Seite in Fig. 5 gezeigt sind. sind in Y-Richtung entlang der Transferkopf- 35 
fuhrungsschiene 22 unabhiingig voneinander frei bewegbar. 

Fs wird nun eine Vorriehtung fiir das Frkennen der elektronischen Kornponenten beschrieben. In den Fig. 1. 2 und 3 ist 
eine erste Kamerafuhrungsschiene 41 zwischen der Bewegungsschiene 2 und der Teilezufuhrvorrichtung 11 parallel zur 
Bewegungsschiene 2 ptaziert. Fine erste Kamera 42 bewegt sich entlang der ersten Kamerafuhrungsschiene 41 in X- 
Richtung. liin Linearmotor oder ein Vorschubspindelmechanismus konnen als Bewegungsstruktur fiir das Bewegen der 40 
ersten Kamera 42 verwendet werden. Die erste Kamera 42 erkennt die elektronische Komponenre (\ die durch ein Sau- 
gen an einem unteren FInde der Diise 31 unterhalb dieser gehalten wird. 

Fine zweite Kamerafuhrungsschiene 51 ist parallel "mit und in derselben Hohe wie die Transferkopffuhrungsschiene 
22 installiert. wie das in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist. Die zweiten Kameras 52 sind auf der zweiten Kamerafuhrungs- 
schiene 51 niontiert. Wahrend sich die beiden Kameras entlang der zweiten Kamerafuhrungsschiene 51 in der Y-Rich- 45 
tung bewegen. erkennt jede der beiden zweiten Kameras 52 einzeln /wei Positionsidentihkalionsmarkierungen, einen A- 
Punkt 53 und einen B-Punkt 54 auf dem Substrni 3, (Jus auf der Bewegungsschiene 2 bewegt wird. Fin Linearmotor oder 
ein Vorschubspindelmechanismus konnen als Mcwegungsstruktur fiir das Bewegen jeder der zweiten Kameras 52 ver- 
wendet werden. Fine priizise Position des Sur .its 3 wird in Folge des Frkennens des A-Punktes 53 und des B-Punktes 
54 erhalten. da diese auf einer Diagonal linie einer oberen Oberflache des Substrats 3 rnarkiert sind. 50 

Als nachstes wird ein Steuersystem unter Bezug auf Fig. 6 beschrieben. Eiine Steuereinheit 60 ist mit F lenient kornpo- 
nenten verbunden. wie das nachfolgend beschrieben werden wird. Fine Speichereinheit 61 speiehert Daten. wie Bela- 
stungsdaten fiir die elektronischen Kornponenten, Programmdaten. etc. Fine Bewegungsschienenantriebseinheit 2A, 
eine TransferkoplVuhrungsschienenantriebseinheit 22A, eine vertikale Verschiebevorrichtungsantriebseinheit 32A. eine 
Rotationsvorriehtungsantriebseinheii 33A. eine erste Kamerafuhrungsschienenantriebseinheit 41A und eine zweite Ka- 55 
merafuhrungsschienenantriebseinheit 51 A steuern einzeln die Bewegung iiber die Bewegungsschienen 2, die Transfer- 
kopffuhrungsschienen 22. die vertikale Verschiebevorrichtung 32. die Rotationsvorrichlung 33, die ersten Kameraftih- 
rungsschienen 41 beziehungsweise die zweiten Kamerafuhrungsschienen 51. Auch eine erste Bilderkcnnungseinheil 62 
und eine zweite Biklerkennungseinheii 63 unterscheiden Bilddaten. die durch die erste Kamera 42 beziehungsweise die 
zweite Kamera 52 eingegeben werden. Die Steuereinheit 60 liest die Daten der Speichereinheit 61, fiihrt die notwendigen 60 
Berechnungen durch und steuert jede der oben angegebenen Ansteuereinheiten. 

Die Vorriehtung fiir das Monlieren elektronischer Kornponenten dieser Ausfuhrungsfomi ist wie oben beschrieben 
konstruiert. 

Fin Verfahren fiir das Montieren elektronischer Kornponenten wird nun unter Bezug auf die Fig. 7 bis 11 und die Ta- 
belle I beschrieben. Fs wird ein x.y-Koordinatensvstcm fiir die Vorriehtung und ein X,Y-Koordinaiensystem auf dem 65 
Substrat 3 verwendet. Tabcllo 1 /eigi ein Beispiel der Absetzdaten der elektronischen Kornponenten. In Tabelle 1 slcllen 
die /allien 1 bis n in einer ersten Spalte eine Reihenfolge des Absetzens der elektronischen Kornponenten auf dem Sub- 
strat 3 dar. und die Kennzeichnungen Ql bis Qn in einer zweiten Spalte stellen die Absetzpunkte auf dem Substrat dar. 

3 
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auf die die elektronischen Koniponenten abgesetzt werden, und Koordinaien dieser Absetzpunkte werden durch die X 
und Y Koordinaien in einem Koordinaiensysteni auf dem Subsirat 3 definiert, wobei der B-Punkt 54-als Ursprung dient, 
wie das in einerdritien Spalte gezeigt ist. Die Kennzeiehnungen CI bis Cll in einer vierten Spalte stellen die Arten der 
elekironischen Koniponenten dar, und sicben von ihnen sollen in diesem Beispiel auf den Absetzpunkten Ql bis Qn auf 

5 dem Subsirat abgesetzt werden. Montagepositionen in einer funften Spalte sind X-Koordinaten der D use n fur die Teile- 
zufuhrvorrichtungen, die mil den elekironischen Koniponenten CI bis Cll ausgerustet sind; eine Substratposition in ei- 
ner sechsten Spalte ist eine Position des Substrats 3 (eine in Fig; 7 gezeigte Position);*die durch eine' X-Koordin ate im 
Koordinaiensysteni der Vorrichtung ausgedruckt wird, wenn das Absetzens der elektronischen Koniponenten, nachdem 
die Erkennung des A-Punktes 53 und des B-Punktes 54 mit der zweiten Kamera erfolgt ist, beginnt; eine Bewegungs- 

to groBe in der siebten Spalte ist eine Dislanz, uni die sich das Subsirat 3 in der X-Richtung flir das Absetzen einer vorbe- 
slimmten elektronischen Komponente bewegen muB; und eine Bewegungszeit in einer achten Spalte ist eine Zeit (in Se- 
kunden), die fiir die GroBe der Bewegung benotigt wird. Als nachstes wird ein Verfahren zur Ausfuhrung der Absetzda- 
len in Tabelle I beschrieben. 

15 TABELLE 1 
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Vor dem Moniieren der elektronischen Teile auf dem Subsirat 3. wird eine Position des Substrats 3 folgendennaJSen 
verifiziert. Tn Fig. 1 und Fig. 2 erkennt eine der zweiten Kanieras52 (in Fig. 2) den A-Punkt53. wenn der A-Punkt 53 un- 
ler einen Bewegungspfad der zweiten Kamera 52 gelangt, wenn das Subslral 3 entlang seiner Bewegungsschiene 2 be- 
wegt wird. 

so Die andere zwcite Kamera 52 (in Fig. 2) erkennt den B-Punkt 54, wenn der B-Punkt 54 unler einen Bewegungsweg 
der zweiten Kamera 52 gelangt, wenn das Subsirat 3 weiter bewegt wird. Dann berechnei die Steuereinheit 60 (in Fig. 6) 
die Position des Substrates 3 gcmaB den beiden erkannten Ergebnissen. Fig. 7 zeigt die Situation in diesem Moment. Au- 
fiterdem ist die Zeit. in welcher das Substrat 3 auf der Bewegungsschiene 2 bewegt wird. im voraus auf der Basis des Pro- 
gramms bekannt. und somil werden die beiden zweiten Kanieras 52 entlang der zweiten Kamerafuhrungssehienen 51 

55 vorher bewegt, uni an den Positionen des A-Punktcs 53 und des B-Punkt.cs 54 jeweils auf der Y-Koordinate zu verharren, 
bevor der A-Punkt 53 und der B-Punki 54 unierhalb die Kanieras 52 gelangcn. Auf diese Weise konnen die zweiten Ka- 
merasden A-Punkt 53 und den B-Punkt 54 sofort aufnehmen, wenn sie sich zu den Positionen auf der X-Koordinale be- 
wegen. wo die Kanieras angeordnel sind. fn den Fig. 7 bis 10 sind die Punkte die durch A (xA, yA) und B (xB, yB) ge- 
zeigt sind. Koordinatenposiiioncn des A-Punktes 53 beziehungsweise des B-Punktes 54, und die Punkte, die durch 

60 QUxl.yi ), Q2(x2.y2). Q3(x3,y3) Qn(xn.yn) gezeigl sind, sind Koordinalenpositionen einzelner Absetzpunkte, und 

alie diese zeigen Koordinalenpositionen in der Vorrichtung an. 

Wie beschrieben wurde, so bewegt sich jeder der Trans to rkopfc 30 auf jedem der Trans ferkopffuhrungsschtenen 22 zu 
einer oberen Seite der TeilezulTihrvorrichtung 11. wahrend die zweiten Kanieras 52 die Position des Substrats 3 erken- 
nen. Nachdem die Diisen 31 die elekironischen Koniponenten an diese n Punklen durch ein Vakuumsaugen ergriffen ha- 

65 ben. bewegen sich die Transferkopfe 30 jeweils zu den vorbestimmten Positionen yl. y2, y3 vn auf der Y-Koordi- 

nate, und verharren dort. bis das Substrat 3 transportieri wird. Fig. 7 zeigt die Situation in diesem Moment. Die Diisen 31 
sind durch die Bezeichnungen 311. 312, 313 und so weiter in der Reihenfolge des Absetzens der elektronischen Konipo- 
nenten markiert. unti die Diisen 31. die mit schwarz.cn Punklen markiert sind. sind diejenigen. die die elektronischen 
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KoUiponenten durch Vakuuinsaugen haltcn. Beispielswcise befindet sich die Diise 311. die durch einen schwarzen Punkt 
gezeigi ist. als erste in der Absetzreihenfolge und itn Verharren in diesem Zusiand am Absetzpunkt Ql(x 1 ,y 1 ), wahrend 
sie cine eiektronische Komponcntc C9 durch cin Vakuuinsaugen hall, Ebenso ist die Diise 312, die durch einen anderen 
schwarzen Punkt gezeigi ist, die zweite in der Absetzreihenfclge und ini Verharrungszustand am Absetzpunkt Q2(x2.y2), 
wahrend sie eine eiektronische Komponente CI durch Vakuuinsaugen halt. Mi t Pfeilen versehene Linien, die durch XL I, 5 
XL2, XL3 und so weiter bezeichnet sind, sind GroBen der Bcwegung in X-Richtung, um die entsprechenden Absetz- 
punkte Ql, Q2, Q3 und so weiter zu Posit ionen direki unterhalb der Diisen 3lzu bewegen, die die elektronischen Kom- 
ponenten C durch das Vakuuinsaugen haltcn. 

Weiterhin ist eine gestrichelte Linie nO in Fig. 7 eine Bewegungslinie der zweiten Kameras 52 in der Y-Richtung und 
ihre Koordinate betragt xc. Gestrichelte Linien nl bis nil sind Bewegungslinien der Diisen 31 auf den jeweiligen Trans- to 
ferkopfen 30 in Y-Richtung und ihre Koordinaten sind xc 1. xc2 und so weiter. Die Diisen 31 (das sind 311, 31 2, 313 etc. ) 
bewegen sich in Y-Richtung entlang der Bewegungslinien nl bis nil, um die elektronischen Komponenten CI bis Cll 
aus der Teilezufuhrvorrichtung 11, die auf diesen Bewegungslinien nl bis nil angeordnet sind, aufzunehmen, sich dann 
auf die Absetzpunkte QL Q2, Q3 etc. oberhaib des Substrates 3 zu bewegen, zu verharren und sie dann abzusetzen. 

In Fig. 7 wird das Substrat 3 mil einer BewegungsgroBe XL1 vorwarls bewegt. um die eiektronische Komponente C9, 15 
die durch die Diise 311 mit dem Vakuuinsaugen gehalten wird, auf dem vorbcstinimtcn Koordinatenposition von QUxl, 
y 1 ) als erstes in der Absetzreihenfolge abzusetzen. Wenn eine Position des Substrates 3 in der X-Koordinate (Fig. 7) als 
xBO bezeichnet ist. wenn die zweite Kamera52 den B-Punkt 54 vorder Bewegung des Substrats unterschieden hat. und 
die nachste Position des Substrats 3 in der X- Koordinate nach der Bewegung (in Fig. 8) als xBl bezeichnet wird. so ist 
XL1 gleich xBl \B0 (Tabelle 1 ). Die erste eiektronische Komponente C9 wird auf dem Absetzpunkt Ql(xL yl) abge- 20 
setzt, indem die Diise 311 vertikal zu dieser Position verschoben wird. Hier erhalt man die GroBe der Bewegung 
(xBl -xBO) leicht aus einer Distanz zwischen der Position der Diise 311 und der Position des Absetzpunktes QL die 
bcide auf der X- Koordinate liegen. 

Nachdcm die erste eiektronische Komponente C9 auf dem Absetzpunkt Ql (xl, yl ) wie oben beschrieben abgesetzt. 
wurde. wird eine andere eiektronische Komponente C 1 , die mit dem Vakuuinsaugen durch die zweite Diise 312 gehalten 25 
wird, auf dent Absetzpunkt Q2 ( x2, y2) abgesetzt. In diesem Fall bewegt sich. da sich das Substrat 3 schon von der Po- 
sition in Fig. 7 zu Position xBl in Fig. 8 bewegt hat. der Absetzpunkt Q2(x2,y2) zu einer Position unterhalb der zweiten 
Diise 312. wenn das Substrat 3 durch eine BewegungsgroBe (xB2-xBl) in X-Richtung bewegt wird. Fig. 9 zeigt die Si- 
tuation in diesem Moment. Die eiektronische Komponente CI wird dann auf den Absetzpunkt Q2 durch das Verschieben 
der Diise 312 in vertikaicr Richtung in diese Position abgesetzt, JO 

Line dritte eiektronische Komponente C6, die durch die dritte Diise 312 gehalten wird, wird auch auf dem Absetz- 
punkt Q3 (in Fig. 10) abgesetzt, indem das Substrat 3 in der X-Richtung um eine BewegungsgroBe (xB3 -xB2) bewegt 
wird. Line vierte eiektronische Komponente und der Rest der elektronischen Komponenten CIO, C5, C4 und so weiter 
werden ebenfalls auf dieselbc Weisc auf die Absetzpunkte Q4, Q5. Q6 etc. durch Verschieben der Diisen 314, 315, 316 
etc. in vertikaicr Richtung abgesetzt. wie die Absetzpunkte Q4. Q5, Q6 und so weiter in aufeinanderfolgender Reihen- :*5 
folge zu Positionen unter den Diisen 314. 315, 316 etc. bewegt werden, indem das Substrat 3 in X-Richtung durch Be- 
wegungsgroBen (\B4 -xB3), (xB5 xB4), (xB6 -xB5) und so weiter nacheinander bewegt wird. 

Das Absetzprogramtn fur das Absetzen der elektronischen Komponenten auf dem Substrat 3 wird so beslimmt, daB 
eine Sumiue der Bewegungszeiten t = 1 1 + t2 + . . . + in (in Tabelle 1 ) so klein wie moglich gemacht wird. Ubrigens stel- 
len die erste eiektronische Komponente C9 und die siebtc eiektronische Komponente C9 die gleiche Art von Komponen- 40 
ten dar, die in einer der Teilezufuhrvorriehtungen 11 in diesem Beispiel der Tabelle I gelagcrt sind, so daB sie von der- 
setben Diise 311 einer der Transferkdpfe 30 abgesetzt wird. Somit muB eine Zeitgrenze fur die Transferkopfe 30. bevor 
sie die siebte eiektronische Komponente C9 auf dem Substrat 3 absetzen, nachdem sie die erste eiektronische Kompo- 
nenten C9 auf dem Substrat 3 abgesetzt haben. 1 1 + t2 +. . .+t7 betragen. Somit ist es vorteilhalt, wenn der Transferkopf 
30 die siebte eiektronische Komponente C9 mil der Vakuumsaugung ergreift und innerhalb dieser Zeitgrenze auf das 45 
Substrat 3 wartet. Ansonsten nimmt die Mont age leislung durch eine Wartezeit auf das Substrat 3 ab. Aus diesem Grund 
wird das Abset/.programm so bestiinrnt', dalS es eine^solche Wartezeit moglichst vermeidet. 

Andererseits gibt es oft I alle, bei denen die eiektronische Komponente, die durch die Vakuumsaugung am untercn 
Lnde der Diise 31 gehalten wird, aus der Position in den X, Y und 0 Richtungen geschoben wird, wenn die Diise 31 des 
Transferkoptes 30 die eiektronische Komponente aus der teilezufuhrvorrichtung 11 aufnimmt und sich dann auf die vor- 50 
beslimmtc Position in der Y- Koordinate bewegt. Somit crkcnnt die erste Kamera42 die eiektronische Komponente wah- 
rend der Bewegung der Diise 31 des Transferkoptes 30 zur vorbestinimten Position in der Y-Koordinale, nachdem die 
eiektronische Komponente von der Teilezufuhrvorrichtung 11 aufgenommen wurde. wie das im folgenden beschrieben 
wird. 

In Fig. 1 und Fig. 2 bewegt sich die erste Kamera 42 zur Unterseite der elektronischen Komponente, die durch die 55 
Diise 31 gehalten wird, und erkennt jegliche Versehiebung in den X. Y und B Richtungen. Dann wird die Verschiebung in 
der X-Richtung durch das Iiinstellen der BewegungsgroBe des Substrats 3 in X-Richtung korrigiert, die Verschiebung in 
der Y-Richtung wird durch das liinstellen der BewegungsgroBe des Trans ferkopfes 30 in Y-Richtung korrigiert. und die 
Verschiebung in der B-Richtung wird durch das Drehen der Diise 31 um 9 Grad mit der Rotationsvorrichtung 33 (Fig. 5) 
korrigiert. Somit werden die elektronischen Komponenten auf dem Substrat 3 mit einer hohen Positionsgenauigkeit 6u 
durch die Verwendung der ersten Kamera 42 fur das Hrkennen der Position der elektronischen Komponenten und das 
Korrigicren der Verschiebung in den X. Y und 9 Richtungen abgesetzt. In diesem Pall wird die erste Kamera 42 so be- 
tricben. daB das Prkennen der elektronischen Komponenten nicht die Transfer- und Absetzbewegungen der elektroni- 
schen Komponenien durch den Trans ferkopf 30 unterbricht. 
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Montieren elektronischer Koniponenten genial;! einer zweiten Ausfuhrungsfonn der vorliegendcn Erfindung verwendet 
wird. und Fig. 13 ist.eine Vorderansicht davon. Die elektronische Komponentenversorgungsvorrichtung 13' ist mit zwei 
Fuhrungsschienen 70 parallel auf dcr Oberflache des Untergestells 10' versehen. Ein Gleitstuck 71 ist verschiebbar auf 
den Fuhrungsschienen 70 montiert, sodaB es frei gleiten kann. Eine Vielzahl von Teilezufuhrvorrichtungen 11 sind Seite 
5 an Seite als eine Einheit auf detn Gleiistiick 71 plazien. Eine Tnnenseite des Untergestells 10* ist mil einem Zylinder 72 
als Bewegungsinechanismus versehen. wobei sein Kolben 73 mil dem Gleitstuck 71 iiher einen Ann 74 verbunden ist. 
Somit wird, wenn sich der Kolben 73 hinein und heraus bewegt, das Gleitstuck 71 entlang den Fuhrungsschienen 70 be- 
wegt, und stoppt so, daB eine der Teilezufuhrvorrichtungen 11 des Gleitstucks 71 an der Aufnahmeposition einer elek- 
tronische n Komponente durch einen Transferkopf 30 stoppt. 

10 Auf diese Weise bildet ein Teil der Teilezufuhrvorrichtungen. die mit der elektronischen Koniponenten versorgungs- 
vorrichtung versehen sind, eine Einheit, die aus einer Vielzahl der Teilezufuhrvorrichtungen besteht. und durch das Pla- 
zieren dieser Vielzahl von Teilezufuhrvorrichtungen 11 Seite an Seite auf dem Gleitst uck 71 kann die Versorgung inten- 
siv gebrauehter elektronischer Koniponenten erhoht werden, um somit die Frequenz zu vemiindern. mit der die Teilezu- 
fuhrvorrichtungen 11 ersetzt werden miissen. weil ihnen die elektronischen Koniponenten ausgegangen sind. 

15 GemaB der vorliegendcn Erfindung konnen verschiedene Arten von elektronischen Koniponenten nacheinander auf 
vorbestinimten Koordinatenpositionen auf einem Substrat mit hoher Geschwindigkeit abgesetzt werden, indem eine ein- 
facher Betrieb durchgefuhrt wird, in welehem das Substrat geradlinig auf einer Bewegungsschiene txansportiert wird, 
und Transferkopfe geradlinig entlang einer Fuhrungsschienc in einer Richtung rechtwinkiig zur Bewegungsrichtung des 
Subslrats enllang der Bewegungsschiene bewegt werden. Zusatzlich kann eine groBe Zahl elektronischer Teile auf dem 

20 Substrat mit hoher Geschwindigkeit abgesetzt werden, da eine Vielzahl der Transferkopfe, die mit ihren Diisen die elek- 
tronischen Koniponenten von den Teilezufuhrvorrichtungen in zeitlich gesteuerler Weise aufnehmen; im Voraus an vor- 
bestinimten Y-Koordinaten verharren, bevordas Substrat solche Positionen erreicht, wobei der Betrieb fur das Absetzen 
der elektronischen Koniponenten auf den vorbestinimten X-Y-Koordinatenpunkten sofort nach der Ankunft des Sub- 
slrats an der vorbestinimten Position beginnt. Daruberhinaus wird die gesamtc Struktur vereinfacht. da die Transferkopfe 

25 nur Bewegungsvorrichtungen in Y-Richtung benotigen, ohne daB Bewegungsvorrichtungen in X-Richtung benotigl wer- 
den, und da die Teilezufuhrvorricht ungen fest angeordnet sind. 

Paten tan spriiche 

30 1. Vorrichiung fur die Montage elektronischer Koniponenten, umfassend: 

eine Bewegungsschiene Fur das Bewegen eines Substrats in Vorwarts und Ruckwartsrichtungen; 

eine Vielzahl von Teilezufuhrvorrichtungen, die entlang einer Seite der Bewegungsschiene angeordnet sind; 

eine Vielzahl von Transferkopffuhrungsschienen, die in einer Richtung rechtwinkiig zur Bewegungsrichtung des 

Substrats entlang der Bewegungsschiene inslallieri sind; und 

35 einen Transferkopf, der an jeder der TransferkoptYuhrungsschienen befestigt ist, fur das Aufnehmen, Transportieren 

und das Montieren einer elektronischen Komponente auf dem Substrat, die von einer der Teilezufuhrvorrichtungen 
stamnn, wahrend sich der Transferkopf entlang der Transferkopffuhrungsschienen bewegt. 

2. Vorriehtung zur Montage elektronischer Koniponenten nach Anspruch 1 , wobei die Transferkopfe jewei Is Dusen 
umfassen, die in einem ersten Abstand voneinander entfernt sind, und wobei die Teilezufuhrvorrichtungen so von- 

40 einander beabstandet sind, um das Aufnehmen dcr elektronischen Koniponenten zu detinieren, die in einem zweiten 

Absiand, der gleich dem ersten Abstand isl, angeordnet sind. 

3. Vorriehtung zur Montage elektronischer Koniponenten nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Gruppe der Tei- 
lezufuhrvorrichtungen unter dcr Vielzahl der Teilezufuhrvorrichtungen eine Einheit bilden, und wobei ein Bewe- 
gungsinechanismus vorgesehen ist, um jede der Teilezufuhrvorrichtungen in der Einheit in eine Aufnahmeposition 

45 ei n er je we i I i ge n D u se z u be we ge n . 

4. Vorriehtung zur Montage elektronischer Koniponenten nach Anspruch 2, wobei sie weiter eine Kamera umfaBt. 
die zwischen der Bewegungsschiene und den Teilezufuhrvorrichtungen angeordnet ist, fur das Erkennen eines Ortes 
einer elektronischen Komponente. die durch eine der Diisen aufgenommen ist, und einen Bewegungsinechanismus 
Fur das Bewegen der Kamera in der Bewegungsrichtung des Substrats entlang der Bewegungsschiene. 

50 5. Vorriehtung fur die Montage elektronischer Koniponenten nach Anspruch 2, wobei sie femcr eine erste Kame- 

raschiene aufweist. die zwischen der Bewegungsschiene und den Teilezufuhrvorrichtungen parallel zur Bewe- 
gungsschiene plaziert ist, und cine ersie Kamera, die beweglich entlang der ersten Kamerafuhrungsschiene beweg- 
lich ist. um einen On einer elektronischen Komponente, die durch eine der Diisen aufgenommen wurde, zu erken- 
nen. 

55 6. Vorriehtung fur die Montage elektronischer Koniponenten nach Anspruch 5, wobei sie ferner eine zweite Kame- 

rafuhrungsschiene aufweist, die parallel zu den Transferkopffuhrungsschienen installiert isl, und zwei zweite Ka- 
nieras, die beweglich entlang der zweiten Kamerafuhrungsschiene montiert sind. um eine Position des Substrats. 
das entlang der Bewegungsschiene bewegt wird. zu erkennen. 

7. Vorriehtung fur das Monticren elektronischer Koniponenten nach Anspruch 5, wobei die zwei zweiten Kameras 
60 betreihbar sind, um eine Position des Substrats durch das Erkennen von Positionsidentilikationsmarken, die jeweils 

an zwei Orten des Subslrats vorgesehen sind, zu erkennen. 

8. Verfahren zur Montage elektronischer Koniponenten. umfassend: Aufnehmen von elektronischen Koniponenten 
von Teilezufuhrvorrichtungen, die entlang einer Seite einer Bewegungsschiene angeordnet sind. durch das Verwen- 
den einer Diise eines Trans ferkopfes. wenn sich der Transferkopf entlang einer I Yansferkopffuhrungsschiene he- 
ro wegt: die rechtwinkiig zur Bewegungsschiene angeordnet ist; Transport ieren und Absetzen der elektronischen 

Koniponenten auf einem Substrat. wahrend das Subslrat entlang der Bewegungsschiene bewegt wird; wobei das 
Transportieren und das Absetzen der elektronischen Koniponenten eine Bestimmung einer X-Koordinatenposition 
fur das Absetzen der elektronischen Koniponenten. basierend auf einer BewegungsgroBe des Substrats, das von der 
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Bewegungsschiene getragen wird. und durch das Bcsiimmen einer Y-Koordinatenposition, basierend auf einer Be- 
wegungsgrofSe des Transferkopfes, dcr cntlang der TransferkoprYuhrungssehiene hewcgt. wird, umfaBt. 

9. Verfahren zur Montage clektronischer Komponcnten nach Anspruch 8, umfassend: 

Vor- und Zuriickbewegen des Substrats in dcr Richtung der X-Koordinate enilang der Bewegungsschiene; 
Aufnehmen, Transportieren und Montieren der elektronischen Komponenten von der Teilezufuhrvorrichtung, die 5 
entlang einer Seite des Bewegungsschiene angeordnet ist, auf dem Substrat durch eine Diise eines Transferkopfes, 
der sich entlang dcr Trans ferkoprYtihrung in Richtung der Y-Koordinate rec h twin klig- zur Bewegungsschiene be- 
wegt; 

Erkennen einer Y-Koordinalenposition der elektronischen Komponente durch eine erste Karnera, die beweglich ent- 
lang einer ersten Kamerafuhrungsschiene, die zwischen der Bewegungsschiene und den parallel zur Bewegungs- to 
schiene angeordnet en Teilezufuhrvorrichtungen angeordnet ist, montiert ist; 

Erkennen einer X-Koordinatenposition des Substrates, das entlang der Bewegungsschiene transportiert wird, durch 
eine zweite Karnera, die beweglich entlang einer zweiten Kamerafuhrungsschiene, die parallel zur Transferkopffiih- 
rungsschiene installiert ist, montiert ist; 

Bcsiimmen einer X-Y-Koordinatenposition fiir das Montieren der elektronischen Komponente auf dem Substrat, 15 
basierend auf Information der Y-Koordinaten position und Information der X-Koordinatenposition. 

10. Verfahren zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch 8, wobei die elektronische Komponente 
beobachtet wird, urn eine Verschiebung von ihr festzustellen, durch eine Karnera, die in einer Richtung rechtwinklig 
zu einer Bewegungsrichtung des Trans ferkopfes bewegbar ist, wahrend die elektronische Komponenten auf der Be- 
wegungsschiene zum Substrat transportiert wird. nachdem sie durch die Diise des Trans ferkopfes aufgenommen 20 
wurde; und wobei eine Verschiebung in X-Richlung durch ein Einstetlen der BewegungsgroBe des Substrates, und 
eine Verschiebung in Y-Richtung durch Einstellen der Bewegungsgrofte des Trans ferkopfes korrigiert wird. 

1 1 . Verfahren zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch 10, wobei der Transferkopf die elektroni- 
sche Komponenten im Voraus von der Teilezufuhrvorrichlung aufnimmt, sich zu einer vorbestimmten Y-Koordina- 

len position bewegt, bevor eine X-Koordinatenposition des Substrates an die Unterseite des Trans ferkopfes gelangt, 25 
um die elektronische Komponente abzusetzen, und dort verharrt, bis die X-Koordinatenposition des Substrates an 
die Unterseite des Transferkopfes gelangt, wobei der Transferkopf die elektronische Komponente auf dem Substrat 
durch ein vertikales Verse hie ben der Diise abscizt. wenn die X-Koordinatenposition des Substrates an die Unterseite 
des Transferkopfes gelangt. 

12. Verfahren zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch 8, wobei der Transferkopf die elektroni- :$o 
sche Komponenten im Voraus von der Teilezufuhrvorrichlung aufnimmt, sich zu einer vorbestimmten Y-Koordina- 
tenposition bewegt, bevor eine X-Koordinatenposition des Substrates an die Unterseite des Transferkopfes gelangt 

fur das Absetzen der elektronischen Komponente, und verharrt. bis die X-Koordinatenposition des Substrates an die 
Unterseite des Transferkopfes gelangt, und der Transferkopf- die elektronische Komponenten auf dem Substrat 
durch ein vertikales Verschieben der Diise absetzt, wenn die X-Koordinatenposition des Substrates an die Unterseite 35 
des Transferkopfes gelangt. 

1 3. Vorrichtung zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch I . wobei sie weitcr eine Karnera umfaBt, 
die zwischen der Bewegungsschiene und den Teilezufuhrvorrichtungen angeordnet ist, um einen Ort einer elektro- 
nischen Komponente zu erkennen. die von einer jeweiligen Diise aufgenommen wurde, und einen Bewegungsme- 
chanismus fiir das Bewegen der Karnera in der Bewegungsrichtung des Substrats entlang der Bewegungsschiene. 40 

14. Vorrichtung zur Montage clektronischer Komponcnten nach Anspruch 1. wobei sie weiter eine erste Kamera- 
fuhrungsschiene umfaBt, die zwischen der Bewegungsschiene und den Teilezufuhrvorrichtungen parallel zur Bewe- 
gungsschiene angeordnet ist, und eine erste Karnera, die beweglich entlang der ersten Kamerafuhrungsschiene an- 
geordnet ist. fiir das Hrkennen eines Ones einer elektronischen Komponente. die durch eine der Diisen aufgenom- 
men wurde. 45 

15. Vorrichtung zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch 14. wobei sie weiter eine zweite Kame- 
rafuhrungsschiene umfaBt. die parallel zu den TransferkopffLihrungsschienen installiert ist, und zwei zweite Kame- 
ras, die beweglich entlang der zweiten Kamerafuhrungsschiene montiert sind. fur das Hrkennen einer Position des 
Substrats, das entlang dcr Bewegungsschiene transportiert wird. 

1 6. Vorrichtung zur Montage clektronischer Komponenten nach Anspruch 14, wobei die zwei zweiten Kameras be- 50 
trcibbar sind. um eine Position des Substrats durch das Erkennen von Positionsidentifikationsmarken, die jeweils an 
zwei Orten auf dem Substrat vorgesehen sind, zu erkennen. 
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